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I.- INTRODUCCION 
Se considera que los factores químicos,Bioló-
gicos y físicos entre otros , determinan el desa 
rrollo y la producción de las plantas. 
De los últimos tienen gran importancia en el-
suelo :la aireación, la succión total, la tempera-
tura y la resistencia mecánica al desarrollo de - 
las raíces, las cuales a su vez están influencia 
das por propiedades físicas . 
Las propiedades físicas deben ser atendidas 
en conjunto y formando un tono armónico e interde-
pendiente ya que por norma general una íntima rela 
ción se establece entre ellas . 
En estos últimos años el mejor uso de fertili 
zantes variedades, insecticidas, mejores prácticas 
de labranzas y otras técnicas de producción han au 
mentado los rendimientos y calidad de las cosechas 
en tal forma que a menudo, las condiciones físicas 
del suelo son los factores limitantes de la óptima 
producción de cultivo. 
Considerando el suelo desde el punto de vista 
físico, se puede definir como un sistema de gran - 
complejidad heterogénea disperso y trifásico 
do , liquido y gaseoso) El sistema suelo así defi-
nido, muestra como características fundamentales - 
un dinamismo intensivo, determinado por los efec - 
tos que provocan agentes tales como la temperatura 
la luz, la presión total , el agua los solutos y - 
los organismos.E1 comportamiento mecánico del sue-
lo comprende el estudio físico de los mismos (14). 
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La investigación dirigida al estudio de la Re 
sistencia mecánica de los suelos tropicales es muy 
escaza . La mano de obra cara y la mayor presión-
en el uso de la tierra han traído como consecuen - 
cia la intensidad en el empleo de la maquinaria a-
grícola y ésta a su vez ha sido considerada como - 
la causa de mayor incidencia en la compactación, - 
siendo necesario emprender estudios que provoquen-
las bases de un manejo más racional y eficiente. 
Considerando que el maíz (Zea mays) es un pro 
ducto esencial en la dieta de nuestra población lo 
mismo que la soya (Glicine max L) en la presente - 
investigación se ha plantado el siguiente objetivo: 
Estudiar el efecto de compactación sobre el - 
sistema radicular evaluando el resultado final a - 
través de lecturas realizadas cada siete días con-
respecto a la producción en base a materia seca. 
La compactación de los suelos por maquinaria-
e implementos agrícolas es un efecto adverso que - 
ocasiona bajas en la producción debido a la reduc-
ción de la capacidad poral , con el respectivo in-
cremento negativo en el contenido de gas carbónico 
y oxigeno . 
Así como también la cantidad de agua asimila-
ble por los cultivos . La velocidad de crecimiento 
del sistema Radicular esta ligada a la carencia de 
oxigeno 6 al aumento del gas garbonico en el sue - 
lo (18). 
II.REVISION DE LITERATURA 
2.1. Las características físicas del suelo de acuer 
do a su determinación y a los fenómenos rela - 
cionados con ellos pueden ser divididas en dos 
grandes grupos : 
Características físicas y fundamentales y 
Propiedades físicas derivadas. 
Corresponde a la primera categoría el color,la 
textura, estructura , consistencia, densidades y la 
temperatura . 
Integran la segunda, propiedades derivadas ta-
les como : La porosidad, capacidad de aire, capaci-
dad de agua, compactaciones y profundidad efectiva- 
radicular. 
Algunos autores han encontrado que la compacta 
clan del suelo es uno de los factores físicos que - 
restringe el crecimiento de las raíces y limita por 
tanto la producción de las plantas . 
2.2. Forysthe, define la compactación como la com - 
prensión de un suelo no saturado realizada mediante 
la expulsión de aire en los poros del suelo, para - 
distnguir el término de la consolidación que la con 
sidera como la comprensión de un suelo saturado rea 
lizada mediante la expulsión del agua en los poros-
del suelo (10). 
2.3. CAUSAS DE COMPACTACION DE LOS SUELOS . 
2.3.1. COMPACTACION POR MAQUINARIA E IMPLEMEN-
TOS AGRICOLAS . 
El efecto adverso que ocasiona la compactación 
en el crecimiento y producción de las cosechas ha - 
sido expuesto en muchos ejemplos por Lutz .Los da - 
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ños a causa de tráfico de maquinaría agrícola y o - 
tros implementos de trabajo sobre las característi-
cas físicas de los suelos estan demostrados clara - 
mente en los trabajos de Jamison, Weaver y Reed y - 
muchos otros investigadores . 
2.3.2. COMPACTACION POR TRAFICO ANIMAL . 
En suelos de la zona templada ha sido muy in - 
tenso el estudio del tráfico animal sobre la pérdi-
da de volumen del suelo dichos estudios han sido e- 
valuados a través de la densidad aparente e infil - 
tración del agua . 
COSTOS DE COMPACTACION DE SUELOS PARA LA AGRI 
CULTURA. 
La compactación del suelo roba muchisimo dinero 
al agricultor : 
La función primordial de la labranza es prepa - 
rar y mantener un ambiente que elimine la mayor can-
tidad posible de obstáculos al óptimo desarrollo de-
las raices . El agróultor sigue las prácticas que la 
experiencia le indica que son las más factibles eco-
nómicamente para la cosecha en su zona en un suelo - 
determinado bajo las condiciones climáticas predomi-
nantes . Resulta un tanto paradojico que en lugares-
con el mismo cultivo, en la misma zona durante más - 
de 100 años todavía se realice abundante experimenta 
ción formal a fin de determinar los métodos que esta 
blezcan los ambientes más favorables para el desarro 
lb o de mejores sistemas de raíces para promover ren-
dimientos más elevados de las cosechas . 
Se sobre entiende entonces que gran parte de la 
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energía insumida en el desarrollo de ambientes de 
raíces se ha neutralizado así mismo durante mucho 
tiempo .Mientras se desenvuelve el proceso de lo 
grar condiciones físicas casi ideales en la capa 
próxima a la superficie tenemos una condensación 
gradual de material a profundidades mayores de las-
de labranza que podría inhibir la penetración de 
las raíces y que bajo ciertas comhinacinnes de va - 
riables que afectan la producción, podrían resultar 
en pérdidas de rendimiento . 
El agricultor, por lo general, está al tanto - 
de la situación . El de la región maicera de los Es 
tados Unidos por ejemplo ha combatido ette problema 
durante mucho tiempo mediante el aumento de la pro-
dundidad de la sementera preparada usando maquinaría 
de potencia cada vez mayor a medida que esta apare-
ció en el mercado. La profundidad de roturación de-
la tierra , es en la actualidad un 50% mayor como - 
término medio, que en los días cuando el caballo - 
era la fuente principal de fuerza motriz en la Gran 
ja . Esta es la segunda fase del costo de compacta-
ción , ya que una importante porción del elevado - 
costo de(compactación) maquinaria por hectárea,co - 
rresponde a la energía aplicada por hectárea en la- 
branza . 
Es imposible eliminar por completo el problema 
de la compactación del suelo pero una mejora en el - 
aprovechamiento de maquinas y suelos puede reducirlo 
considerablemente. Como el problema se asocia princi 
palmente con ambiente de raices cualquier análisis - 
que se haga debe por fuerza comenzar por un exámen - 
de lo que se necesite para un desarrollo ideal de - 
las raíces (10). 
CUAL ES EL POTENCIAL DE DESARROLLO DE LAS 
RAICES . 
Es muy común que los agricultores asocien el ren 
dimiento de un tractor en sus propios campos, arras - 
trando cargas escondidas por ellos mismos, con la en-
trega máxima de potencia en la bara de tipo Publicada 
para la máquina en cuestión . Los avisos dicen muy po 
co sobre la carga aplicada, sobre los pesos adiciona-
les que se sumarían al tractor . Tampoco dicen mucho-
necesariamente sobre el hecho de que tal vez esta me-
dición de rendimiento se haya efectuado con la máqui-
na sobre una superficie concretada . Muchos agriculto 
res podrían cambiar de idea radicalmente si llevaran-
a cabo las pruebas según condiciones reales en el cam 
po y vieran cuanto hicieran entre si la potencia indi 
cada y la obtenida en la realidad . 
Tal vez lo opuesto ocurra con respecto al creci-
miento y desarrollo de un cultivo, por ejemplo , el - 
agricultor quizas no conozca el patron de desarrollo-
de un cultivo determinado en uno de sus predcbos .Si - 
por el contrario, esta al tanto de ésto no es muy pro 
bable en cambio que sepa como se comportaría la misma 
1 
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planta en condiciones verdaderamente ideales . 
Las raices profundas en un cultivo generalmente se 
asocian con una raíz principal central de aproximadamen 
te el mismo diámetro que el tallo principal a unos 10 - 
centímetros debajo de la superficie del suelo, con solo 
unas pocas raices delgadas partiendo de la principal en 
la capa superior del suelo. 
El algodonero es característico de éste tipo de - 
de plantas y se ha comprobado que al tener condiciones-
inferiores a las ideales durante toda la temporada de - 
crecimiento la restricción de la profundidad de las raí 
ces resultará en un rendimiento inferior al óptimo . 
Muchos de nuestros cultivos en condiciones ideales, 
desarrollarían sistemas de raices que alcanzarían la 
profundidad del algodonero. 
En las fotografias de una planta de soya y su sis-
temas de raices llenarán completamente el receptáculo 
de laboratorio en el cual se plantó . 
VELOCIDAD DE DESARROLLO DE LAS RUCES . 
La profundidad de penetración de las raíces tiene-
importancia en función de rendimiento máximo , especial 
mente desde el punto de vista de la humedad. La humedad 
del suelo disponible para el cultivo es proporcionar al 
tamaño de sus sistemas de raices . 
La humedad disponible dentro de la zona de donde - 
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toman su alimento las raices fluctúan ya que se re 
bastece mediante precipitación fluvial y riego se-
agota en la capa superficial por el consumo por 
parte de cultivos y malezas y por la evaporación , 
por planta casi exólusivamente en las reservas del 
subsuelo. 
La velocidad a que las raices penetran el sue 
lo podría resultar tan importante al cultivo como-
la eventual zona en que habrá de ocurrir el desa - 
rrollo de las mismas, esto se debe a la vida rela-
tivamente corta de las raicillas y de las raices - 
finas que son en realidad las que absorven la hume 
dad y los alimentos que aseguran la supervivencia-
del cultivo . La vida de estas raíces que salen de 
la raíz principal en una, dos o tres semanas, por-
lo tanto, para un cultivo que tarden en cuatro y - 
cinco meses en crecer y madurar se utilizarían 6 y 
más juegos de Itte tipo de raices. 
Cierta parte de la sección del suelo donde se 
ha desarrollado el sistema de raices podrían duran 
te determinados períodos en la vida de la planta - 
adquirir características que impidan el desarrollo 
de éstas raíces alimentadoras . Es más probable 
que éstas condiciones adversas se den en la zona - 
más fértil para la planta, la capa vegetal del sue 
lo . Esta zona es la primera en tornarce más seca-
y es la que sufre el mayor grado de apisonamiento-
5 compactación debido al tránsito de vehículos en= 
el predio . Por esto es importante desarrollar 
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cuanto antes una zona más profunda para la formacián 
de raices a fin de asegurar en lo posible existencia 
de alimentos (siempre en estado liquido) durante las 
primeras etapas de crecimiento en condicones desfavo 
rables. 
DESARROLLO DE RAICES Y RENDIMIENTOS DE CULTIVOS. 
El rendimiento de un cultivo depende de la ac 
ci6:1 reciproca de muchas variables . Cuando las va 
riables más importantes que tienden a reducir el ren 
dimiento son : la humedad del suelo, el nitrogeno 
disponible y los sistemas de raices dañados , el cul 
tivo con el sistema de raices más desarrollados será 
el que rendirá más . 
Es muy probable por supuesto, encontrar un con-
junto de variables dentro de una temporada de cose - 
cha determinada que podría permitir que la planta con 
menos apoyo de ralees iguales 6 supere el rendimien-
to de plantas con raices mejor desarrolladas . Estos 
casos, no obstante son excepcionales como lo prueba-
el hecho de que por mucho tiempo uno de los objeti-
vos primordiales del agricultor ha sido el desarro 
lb o máximo en la raíz (2) 
LIMITACIONES SOBRE EL DESARROLLO DE RAICES . 
Son muchos los factores que inciden sobre el 
desarrollo de un sistema de raices. La fertilidad a-
decuada para rendir una buena cosecha producirá un - 
sistema de raices sano y vigoroso siempre y ciando - 
no se vea impedida por las condiciones físicas y 
químicas del suelo y por el efecto de enfermeda-
des y plagas . 
Características químicas tales como: acidez 
6 salinidad son bien conocidas en la zona en que 
ocurren por la medida en que restringen el rendi 
miento de los cultivos . La salinidad se combate 
a menudo mediante la aplicación de yeso u otras-
enmiendas apropiadas, lixibiando dicho material-
a través del pérfil del suelo (6). 
En cambio cuando la acidez del suelo podría 
limitar severamente la profundidad de penetra - 
ción de las raíces de ciertos cultivos los trata 
mientos cokrectivos deben estar muy bien mezcla-
dos con el suelo para resultar eficaces. Ciertos 
alimentos vegetales pueden darse solamente en la 
capa superficial. Esto aparentemente es suficien 
te para suministrar a la planta cantidades ade - 
cuadas para mantener el crecimiento de las raí-
ces hasta capas que carecen de égtos alimentos-
por completo. Otros elementos especialmente cal-
cio en cambio, deben encontrarse en cada porción 
de una zona para que las raíces penetren en 
ella . 
Características físicas del suelo tales co-
mo la humedad, el aire, la resistencia del sue-
lo a la penetración de las raices y la manera en 
que las enmiendas introducidas en el suelo estén 
distribuidas, pueden por cierto limitar el desarro 
lb o de raíces . 
Alguien definió un suelo deteórico ideal como 
uno con el 50% del volumen que ocupa compuesto de-
pequeños granos o partículas de material de suelo-
y volumen igual de poros 5 vacíos alrededor de és-
tas partículas. Se cree que lo ideal para el mante 
nimiento de plantas es que la mitad del volumen de 
los espacios correspondientes a los poros contenga 
humedad y la otra mitad aire . 
La humedad del suelo comprende desde el punto 
de saturación cuando todos los espacios están to - 
talmente llenos de agua con ausencia absoluta de - 
aire , hasta el punto de marchitez, cuando toda la 
humedad que la raíz pueda extraer del suelo ha si-
do utilizada,a1 llegar al punto de saturación la - 
planta corriente se sofocará 5 ahogarádlit tiempo - 
durante el cual la planta pueda sobrevivir depende 
rá de su capacidad de aguantar la respiración.Si - 
tuaciones de éste tipo son naturalmente demasiado-
dificiles para muchas de las raíces alimentadoras-
y por ello algunas moriran antes de tiempo, además 
del daño a éstas raíces la saturación impide la ex 
pansión o crecimiento del sistema principal de raí 
ces mientras exista dicha situación . 
Con la humedad del suelo al punto de marchi - 
tez en gran parte de la zona de raíces, tanto éstas 
como el follaje de la planta dejarán desarrollarse 
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cobrando la apariencia característica de las plan-
tas marchitas . 
En un suelo bueno con avenamiento adecuado, - 
dentro de ésta gama de humedad el equilibro ideal-
entre el agua y el aire podría encontrarse en lo - 
que se conoce "como capacidad de campo " que ocu - 
rre cuando se drena el agua gravitacional, rete 
niendo solo el agua que se prende a las partículas 
del suelo individual . 
Los suelos varían en sus características en - 
este estado de capacidad de campo de permitir el - 
drenaje excesivo del agua, a retener tanta que se-
impide el desarrollo de las raíces. La labranza se 
utiliza aveces en un intento de solucionar condi - 
ciones de drenaje desfavorable. Al permitir la cir 
culación de aire en la zona superficial se logrará 
la evaporación del exceso de humedad. En algunos - 
suelos podría haber varias capas que podrían impe-
dir una mayor profundidad de drenaje . 
Al roturar más profundamente se franquearía-
el paso al exceso de humedad para que descienda a-
ún más a través del pérfil del suelo . 
El aire es imprescindible para prácticamente-
todo tipo de vida en nuestro planeta,pues contiene 
dos elementos esenciales que son : oxigeno y carbo 
no . En su dispersión en los poros del suelo sirve 
para otras cosas además, de suministrar oxigeno a= 
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las raíces, si bien tal vez no todas sus funcioness 
se lleguen a comprender por completo, tiene por 
cierto gran importancia, junto con la humedad como-
un factor regulador de la temperatura del suelo. El 
efecto de la temperatura sobre el crecimiento de - 
las raíces se mencionó al describir la velocidad de 
crecimiento bajo condiciones ideales para el cultivo 
efectivamente una variación óptima de temperatura - 
es uno de los factores claves que determina la ca-
pacidad de adaptación de ciertos cultivos a ciertas 
regiones. Una característica universal del suelo la 
brado es que al romperse para lograr la condición - 
de aflojamiento deseado se aumenta el espacio desea 
do por el aire con su capacidad de regulación de 
temperatura. 
Ciertas enmiendas por ejemplo de fertilizantes 
de alto análisis pueden causar daño a las raíces si 
no se mezclan correctamente con el suelo circunden-
te . Una concentración suficiente de éstos materia-
les no sólo disminuirá la velocidad de crecimiento-
sino que aún puede causar la muerte a la raíz . He-
mos mencionado aquí algunas de las variables que 
tienen influencia sobre la velocidad y extensión 
del desarrollo de las raíces de cultivos . Cubren - 
las características químicas y físicas encontradas-
en el suelo en estado natural . 
Los intentos de mejorar el ambiente químico y-
con cierto efecto sobre el ambiente físico al mismo 
tiempo, representa gran parte de la base para la In 
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dustria agroquimica . Por la parte del control del 
ambiente físico, vemos el negocio del drenaje agri 
cola y tal vez más del 50% de una industria de e-
quipo y potencia para la agricultura . Con un volu 
men mundial de más de seis mil millones de dólares. 
El desarrollo de ambiente favorable para el creci-
miento de raíces bien podría ser una de las empre-
sas más costosas y de mayor envergadura en el mun-
do actual. 
ADMINISTRACION PARA COMBATIR LA COMPACTACION 
DEL SUELO . 
Todo sistema de cultivo y suelo indudablemen 
te tiene su problema de compactación inherente. - 
Los antiguos Griegos que tenían fama de haber reco 
nocido ésto prescribieron una fórmula para evaluar 
el manejo adecuado del suelo. Su procedimiento con 
sistía en cavar un agujero en la tierra y luego - 
llenarlo con el mismo material que acababan de sa-
car. Si el material excavado formaba un lomo sobre 
el agujero se decidía que ésta tierra era adecuada 
para la producción de graminlas . En cambio si el-
agujero contenía todo el material excavado se indi 
caba el cultivo de vid así se reconocía que algunos 
suelos desarrollarían una densidad cerca de la su-
perficie que podría combatirse mejor con plantas - 
de larga vida con sistema de raíces profundas sin-
necesidad de una manipulación anual del suelo . 
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La agricultura moderna no puede usar este ti 
po de selección para establecer una utilización - 
lucrativa . 
El problema existe ahora igual que antes y 
debemos reconocer que nuestros métodos modernos 
sobrepasan considerablemente cualquier cosa con 
que los Griegos pudieron siquiera haber soñado so 
bre efectos actuales de compactación del suelo 
Tal vez la naturaleza sea generosa con noso-
tros en algunas regiones mediante los ciclos de - 
Irrigación secado y congelamiento deshielo .En al 
gunos suelos esto podría ser suficiente en esta - 
ciones favorables para permitir un desarrollo tem 
prano y adecuado de raíces para producir el culti 
vo deseado. En otros suelos en la misma zona la - 
práctica de aflojamiento mecánico más profundo - 
por subsolución ó aradura profunda se vuelve una-
recomendación corriente por parte de especialis - 
tas en producción de cultivos .Este es el caso - 
, 
precisamente en regiones agrícolas humedad donde-
por regla general se usa una sementera firme y de 
relativamente poca profundidad (6). 
NATURALEZA DEL COMPLEJO EISICO TOTAL DEL SU! 
LO Y EL CRECIMIENTO DE UNA PLANTA . 
Los aspectos físicos del medio ambiente inter 
tos y externos del suelo pueden afectar todo el de 
sarrollo de la planta desde la germinación hasta - 
su maduración fisiológica . Por esto,es importante 
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conocer el micro ambiente de los cultivos los proce-
sos relacionados con sus cambios y la interación con 
tinla entre la planta y su medio ambiente. Esta es - 
la razón por la que se debe estudiar primero como se 
lleva a cabo el intercambio de agua, aire y calor en 
tre el suelo y el medio ambiente externo y luego que 
tan esencial es el papel que desempeña el agua, aire, 
calor y nutrientes en el suelo, así como la energía-
solar y gas carbonico de la atmosfera, para obtener-
una relación óptima del proceso biológico de produc-
ción . 
En el pasado los procesos y factores físicos - 
del suelo se consideraron en forma separada sin em-
bargo el objetivo del estudio de estos procesos es - 
obtener un discernimiento de su significado con res-
pecto a la planta . (1). 
CONSISTENCIA DEL SUELO 
La consistencia del suelo comprende los atribu-
tos del material del suelo que están exffiresadps ea - 
su grado y clase de cohesión y adhesión 6 en su re - 
sistencia a la deformación 6 ruptura . Los fenómenos 
causados por la consistencia del suelo son : Friabili 
dad, plasticidad, pegajocidad y resistencia a la - 
compresión y a las rupturas. 
FUERZAS QUE CAUSAN LA CONSISTENCIA DEL SUELO. 
Dos fuerzas principales son causantes de la con-
sistencia del suelo : 
- 17 - 
La atracción molecular (Cohesión ) 
La tensión superficial (Adhesión ) 
A.COHESI ON: 
La atracción molecular se lleva a cabo por las 
cargas superficiales de las particular de arcillas-
y por la atracción de particular a partícula (Fuer- 
za de Van der Waal's ). La consistencia como resul-
tado de la atracción molecular será grande solamen- 
te si las partículas del suelo están muy cerca unas 
de otras y tienen superficie relativamente grandes- 
en común . Este es el caso particular las arcillas-
es mayor en los suelos secos y decrece al entrar el 
agua entre las partículas, ya que hacen que se sepa 
ren . 
La atracción molecular es más efectiva cuando-
las partículas individuales, especialmente la arci-
lla están orientadas de tal manera que están próxi-
mas unas a otras . 
B.ADHESION: 
La tensión superficial es la causa de este fe- 
nómeno . Su efecto de mantener juntas a las particu 
las del suelo dppende tanto de la proporción de a- 
agua como de aire . 
Además de la cantidad de agua y arcilla presen-
tes en el suelo existen otros factores que afectan - 
la consistencia: estos son : tipo de arcilla, cohe - 
sign estructura , suelo seco, suelo humedo . (12). 
EFECTOS DE LA ESTRUCTURA DEL SUELO EN EL CRECI 
miento DE LAS PLANTAS . 
La estructura del suelo no afecta directamente- 
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1 las plantas sino a través de uno o más de los 
Cuatro factores siguientes :aereación, compacta 
ción, relaciones de agua y temperatura . 
Además hay interación de éstos factores la es 
tructura y los factores asociados son funciones de 
tiempo en cambio constante . Hay cambios estaciona 
les de estructura como consecuencia de las prácti-
cas de laboreo del suelo , crecimiento de las 
plantas, irrigación, lluvia, y prácticas de manejo. 
Las plantas no penetran facilmente en las cos 
tras o suelos duros, se pude medir la tendencia de 
un suelo a formar costras por medio de la prueba - 
llamada modulo de ruptura . Parece que si el suelo 
tiene tendencia a formar una costra según indica - 
la prueba. 
Las raices penetran más facilmente, en suelos 
bien granulados pero sólo en forma lenta o con di-
ficultad en suelos finos y compactos . 
Las raices penetran más facilmente y con ma 
yor rapidez en los suelos compuestos de agregados-
estables de unos dos a seis milimetros de diámetro, 
que en el mismo suelo molido finamente, 
Por lo general ello va acompañado de un creci 
miento vegetativo más rbpido de toda la planta lo 
cual dá como resultado mayor rendimiento . 
Si los suelos son muy compactos las raices no 
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penetran en absoluto, esto lo demostraron Veihmeyer 
y Hemdricksor (1.948) quienes hallaron que había - 
una densidad máxima del suelo sobre la cual las raí 
ces no penetraban . No era la misma para todo los 
suelos estudiados por ellos,sino que variaba alre-
dedor de 1.75/g/cm3 en arenas , hasta aproximadamen 
te 1.46/g/cm3 
 en arcillas . También encontraron que 
las raices penetraban en suelos saturados de baja - 
densidad, aún cuando el aire hubiera sido expulsado 
lo que parece indicar que la aereacién no era el - 
factor limitante . 
Esta circunstancia sugiere que el suelo duro, - 
con poros pequeños puede haber sido el factor que 
restringía la penetración . Se cree que la compacta-
ción del suelo puede tener efectos adversos en las - 
plantas que crecen en él , de estas dos maneras : 
Por aumentar el impedimento me6anico al crecimien 
to de las raices . 
Por alterar la extensión y la configuración del 
espacio poroso . (5) 
COMPUESTOS Y CEMENTANTES ORGANICOS 
El efecto agregante de la materia orgánica se - 
hace mayor a medida que decrece el contenido de arci - 
11a, además de que promueve la agregación, ayuda a es-
tehilizar la estructura del suelo . 
La materia orgánica interaciona con algunos meta-
les formando ca-humus , que según algunos autores pro- 
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ducen mayor agregación y según otros es más revesible 
que el H-Humus . La materia orgánica forma quelatos - 
con los metales que se cree que ayudan a la agrega 
ción , por ejemplo el Fe+++ en los suelos de Podzol,- 
No toda la materia orgánica estabiliza el suelo-
algunos compuestos simples como los azúcares son ine-
ficaces hasta que entran a formar parte del tejido Mi 
crobiano . Las grasas , ceras, ligninas , proteínas,-
resinas y algunos otros compuestos orgánicos tienen - 
un efecto estabilizador directo . Emerson en (1.959)-
distingue cuatro tipos de enlaces en los qte intervie 
nen la materia orgánica . 
Si 02-M.0.-3i02  
Si02 - M.O.- Arcilla -SiO2 
 
Si02- M.O. - arcilla -M.0.-arcilla 
Arcilla -M.O. - Arcilla -M.O. Arcilla 
PRESI ON.- 
Ya se dijo que cuando se ejercen presiones sobre-
una masa de suelo humedo las partículas de arcillas se 
orientan y permanecen juntas por atracción molecular y 
debido a fuerzas provocadas por la película de agua. 
Estas presiones se pueden ejercer de diversas ma-
neras : Por humedecimiento disecado, causando hincha - 
miento y contracciones, por congelamiento por implemen 
tos agrícolas y por el propio peso del suelo. (14). 
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AGREGAC ION 
Los agregados de un suelo deben tener un arreglo 
total que permitan una buena distribución de poros - 
y deben ser lo suficientemente estables para retener-
su identidad a pesar de las gotas de lluvias 6 de que 
se sumerjan temporalmente, sus planos de cruceros ver 
ticales deben ser iguales 6 un poco mayores que los - 
planos horizontales . 
El mejorar la agregación de un suelo no implica-
necesariamente que la humedad aprovechable aumente.No 
debemos de olvidar que debe haber cierto equilibrio - 
en esos porcentajes . Los agregados del tamaño de 
arena y gravas son los preferidos . las aristas re - 
dondeadas de los agregados dan como resultado una me-
jor distribución de los poros, que las aristas angula 
res por eso se dice que ésta es la mejor estructura. 
La mejor estructura para el crecimiento de las - 
plantas es, entonces la que permita una capacidad de-
infiltración grande y de percolación media,lo stficien 
teniente coherente para dar a las raíces soporte ade-
cuado pero sin ser densa que impida su desarrollo (15). 
MANEJO DE LA ESTRUCTURA DEL SUELO . 
Uno de los objetivos de un buen manejo de la es - 
tructura del suelo es la producción de buenos cultivos 
adecuados. Esto se logra si se incrementan las buenas-
condiciones de prosperidad, agregación, permeabilidad-
al agua, aire y raíces hasta el óptimo posible y hasta 
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el óptimo posible y hasta una profundidad suficiente 
para que la mayoría de las raíces de los cultivos en 
cuentren esas condiciones favorables, lo que se tra-
ducirá en máximos rendimientos bajo las condiciones-
dadas de clima y fertilidad . 
Otro de los objetivos es la conservación del - 
suelo haciendo que por medio de la agregación dismi-
nuya la destrucción y el transporte del material ero 
sionado por med±o del agua o del aire y aumente las-
condiciones favorables para la infiltración y perca-
lación de manera que la erosión y los deslares se - 
mantengan al mínimo . 
Para lograr esto se deben seguir algunas normas: 
regulación de la humedad y aereación y de las consis 
tencias del suelo, aumentar la profundidad de los - 
suelos productores , control de la erosión y la des-
trucción de unidades estructurales horizontales . 
Como la mayoría de los suelos están floculados, 
ecepto algunos suelos sódicos, nuestro objetivo es--
casi siempre separar las masas o terrenones grandes-
de suelo y no agregarlas Una vez que hemos obteni-
do agregados del tamaño deseable tendremos que prote 
gerlos de un rompimiento posterior que causaría des 
pués un suelo masivo . 
Existen muchos métodos que llevan a la obtención 
de la estructura deseada, sólo enumeraremos algunos-
de ellos : uso apropiado de la tierra, incremento - 
descrecimiento vegetal , adiciones de material orgá-
nico , fertilización, labranza, manejo adecuado de - 
subsuelo, drenajes etc. 
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El espacio ocupado por el agua no puede ser ocu 
pado por el aire y éste problema nos lleva al del - 
buen manje de la estructura ya que el clima, la pen-
diente del terreno, la localización de la capa freá-
tica y el tipo de cultivo que se va a establecer in-
fluye en el tipo de estructura deseada del suelo.Se-
deben tomar como generalidades o general las siguien 
tes indicaciones : 
El suelo superficial de O a 20 ó 30 centimetros 
debe tener gran cantidad de poros no capilares de ma 
nera que el agua pueda penetrar fácilmente (alto gra 
do de infiltración ) y los agregados deben ser esta-
bles al agua . Mientras más cerca esté el suelo de - 
la superficie, menos deseable es la presencia de un - 
alto porcentaje de poros capilares, debido a que esto 
tienden a retener la humedad en la superfcie haciendo 
posible una evaporación excesiva . 
Los poros grandes ayudan a eliminar el exceso - 
de agua pero debido a su pequeño número lo harán len-
tamente, permitiendo que el agua de lluvia que se ha-
percolado de arriba, se distribuya en los poros peque 
flos de toda la capa . (11). 
INFLUENCIA DE LA AERACION EN EL CRECIMIENTO DE 
LAS PLANTAS . 
Por lo general se considera que la proporción y - 
composición de los constituyentes gaseosos encontrados 
en el suelo influyen en el crecimiento de las plantas- 
Las diferencias del crecimiento de las plantas 
producidas por prácticas culturales 6 de manejo se 
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atribuyen a menudo a la aeración insuficiente . 
También se suele suponer que propiedades físicas 
tales como densidad aparente, la distribución del ta-
maño de los poros o la estabilidad de los agregados, 
regula la aeración y por lo tanto, el crecimiento de-
las plantas. 
DESARROLLO RADICULAR . 
Los principales factores ambientales que influ - 
yen en el desarrollo radicular son los que estan rela 
cionados con el perfil del suelo donde se encuentran 
las raíces. 
Los métodos de labranza del medio ambiente y el - 
follaje también influyen en la longitud , distribución 
y vigor de las partes subterraneas de las plantas. 
Se consideran dentro de los factores del suelo: 
la humedad, la aeración , la temperatura y la compac 
tación, estos factores influyen individualmente en - 
forma interrelacionada y conjunta con otros factores 
como : 
Humedad excesiva y temperatura del suelo . 
Compactación y Relistencia Mecánica del suelo. 
Capacidad de aeración . 
Cantidad de Gas carbonico y oxigeno . 
INFLUENCIA EN EL CRECIMIENTO MAXIMO 
En condiciones de aeración restringida la pro 
ducción de cultivo en el campo está en función de 
ella, esto ocurre cuando la aeración está por abajo- 
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de un valor crítico para la planta y condiciones del 
suelo, el valor crítico para cada planta dependen es 
pecialmente de las propiedades físicas, temperatura 
cantidad de agua del suelo y compactación del mismo-
(5). 
En general las mismas condiciones que influyen-
en el crecimiento radical afectan el crecimiento má-
ximo en un medio en el que la aeración es limitada - 
INFLUENCIA DE LA AERACION DE LOS SUELOS . 
La solubilidad de muchos minerales del suelo 
aumentan con la presencia de CO2 que forma ácido 
cárbonico en la solución del suelo , ésto es importan 
te tanto en los procesos de formación del suelo como 
en los problemas de nutrición de las plantas y en la 
fertilidad del suelo . 
DIFUS ION EN LA FASE GASEOSA 
Taylor (1.949) propuso usar la medida de la di 
fusión de 02 en los poros, como índice de aeración, 
Taylor encontró que el contenido de agua y la empaque 
tadura del suelo influye en la velocidad de difusión-
y porosidad de aeración . 
CAPACIDAD DE CAMPO. 
Este concepto es útil para realizar cálculos - 
prácticos de cantidades aprovechables de agua.La capa 
cidad de campo se define como la cantidad de agua que 
un suelo retiene contra la gravedad cuando se le deja 
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drenar libremente 48 horas despúes de irrigar . 
La capacidad de campo no es un valor único del - 
suelo, el sistema dinámico de remoción de agua por me 
dio de drenaje, se agrega por medio del rocio de llu-
via y de irrigación, son factores diversos que nunca-
se logra el equilibrio entre la cantidad de agua del-
suelo y el campo de fuerza gravitacional . 
INFLUENCIA DE LA MATRIZ DEL SUELO. 
La clase y cantidad de coloides influye en la re 
tención del agua, por lo tanto los suelos altos en ti 
pos de arcillas Montmorillonitica retiene más agua 
que los suelos arenosos. 
La clase de ión en la doble capa también influye 
en la retención de agua, Por la razón del cambio ioni 
co la clase y cantidad de i6nes en la sólución del - 
suelo tiene una marcada influencia en la naturaleza - 
de la matriz coloidal . Los suelos finos retienen el-
agua con mayor firmeza que los ordinarios . 
INFLUENCIA DE LA DENSIDAD APARENTE . 
La densidad aparente del suelo indica la cantidad 
de material sólido en un volumen aparente de suelo,por 
lo tanto, constituye una variable de composición . 
INFLUENCIA DE LA ESTRATIFICACION . 
La estratificación influye marcadamente en el mo-
vimiento del agua, en el interior y a través del suelo, 
por lo tanto tiene influencia en la cantidad de agua - 
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retenida en cualquiera de las capas del suelo en cual 
quier momento dado. 
Si en el perfil del suelo existe una capa imper - 
meable el potencial de agua y el contenido de humedad-
pueden ser más altos (Succión más baja) que cuando no-
hay esa clase de capa . 
INFLUENCIA DE LA ESTRUCTURA DEL SUELO . 
En experimentos llevados a cabo por Sharma y --
Vehara (1.968) para estudiar los aspectos de la estruc 
tura del suelo macroestructura y microestructura, en - 
las características de la retención de agua en dos sue 
los Matosólicos , la siguiente consideración es impor-
tante a éste respecto. 
Con base en estos resultados se concluyó para 
fuertes estructuras del suelo, la retención de agua 
fue influida por la macroestructura en el rango de ten 
sión entre O y 0,3 bars, mientras que el efecto de la-
microestructura fue provinentemente mayor a este rango. 
PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE . 
Se conoce como tal al porcentaje o punto del agua 
del suelo cuando las plantas se marchitan permanente - 
mente . El PMP se determina cultivando plantas hasta - 
el tamaño deseable en un recimpiente pequeño . 
El suelo se humedece bien y el recipiente se sella 
con una mezcla de parafina y jalea de petróleo .Las - 
plantas se colocan en un lugar protegido y el porcenta 
je de agua del suelo se determina cuando las hojas ba- 
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sales de las plantas se marchitan y no se recuperan-
durante la noche en una cámara humeda . 
CRECIMIENTO DE LAS RAICES . 
Muchas propiedades físicas que se ven afectadas 
desfavorablemente por los distintos métodos de prepa 
ración del suelo tienen efecto indirecto tanto en la 
adsorción de agua y nutrimentos como en el desarrp - 
110 radicular . 
Una de las propiedades físicas que tiene más re 
percusión en el desarrollo radicular es la compacta-
ci6n del suelo que esta asociada con la densidad apa 
rente . Se ha descubierto que la compactación de par 
celas experimentales por excesivo laboreo, en un sue 
lo de textura arcillo-limosa, perjudica seriamente - 
el desarrollo radicular y el rendimiento de maíz . - 
Por ende , se deduce que una alteración en el desa - 
rrollo radicular tiene distintos efectos según el 
cultivo y especie que se trate .(14)' 
COMPACTACION Y PROFUNDIDAD EFECTIVA RADICULAR. 
La compactación del suelo y la presencia de ca-
pas con muy baja aireación y alta densidad aparente-
puede estar asociada a fenómenos de impuración y acu 
mulación arcillosa. Estos fenómenos pueden responder 
a procesos geneticos evolutivos 6 ser simplemente - 
una resultante del manejo de los suelos . 
Los principales factores asociados y determinan 
tes de la compactación son : 
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Acumulación de arcilla por fenómenos de eluvia - 
ción -iluviación especialmente bajo PH ácidos - 
que impiden la formación de complejos arcillo - 
hfimicos estables . 
Empleo de maquinaría agrícola, cuando el suelo 
no presente contenidos adecuados de humedad 
Utilización de maquinaría agrícola, pesada o no-
adecuada a los suelos que con el tiempo los va-
compactando cuando su contenido de humedad no 
es óptimo . 
Puede afirmarse que existe una interación entre 
todas las características físicas del suelo, intera-
ción que repercute en el crecimiento radicular .Por-
lo general la profundidad efectiva radicular esta de 
terminada por asta interación anotandose que cada - 
cultivo tiene propiedades y hábitos radiculares que--
lo identifican y que pueden o no adaptarse a las pro 
fundidades radiculares (5). 
LA ESTRUCTURA DEL SUELO ES LA CLAVE DE SU FERTI 
LIDAD . 
Las plantas requieren nutrientes agua y aire pa 
ra su crecimiento. La cantidad de nutrientes presen-
tes en el suelo usualmente se toman como un indice - 
de su fertilidad, no obstante el aire y el agua pre-
sentes en el suelo dependen de la estructura que pre 
sente y , si cantidades presettes de agua son indade 
cuadas la planta no puede llevar a cabo sus funciones 
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fisiológicas normalmente . Si un exceso de agua 
(insuficiente 02 ) ocurre en un sistema la planta - 
no podrá hacer uso eficiente de los nutrientes pre-
sentes en el suelo. 
El crecimiento de las raices de las plantas 
reqiieren, así condiciones favorables para la respi 
ración; si hay un aporte limitado de oxigeno dentro 
del suelo, como un resultado de condiciones estructu 
rales pobres, la planta es afectada. 
Procesos asociados con presencia de oxigeno in 
volucran crecimiento radicular actividad bacteriana 
procesos de nitrificación, actividades biológicas - 
aer6bicas etc. Todos estos planteamientos nos indi-
can que abundancia de nutrientes en el suelo no ase 
guran una producción favorable de cultivos y que el 
medio favorable para la asimilación de esos elemen-
tos está en gran parte definida por la estructura - 
del suelo (7).. 
AGUA DEL SUELO . 
El suelo como medio poroso puede permitir la - 
entrada de aire y de agua pudiendo estos elementos-
permanecer en él 6 moverse hacia regiones inferio - 
res el suelo podrá almacenar agua y movilizarla,al-
macenarla determina la constante de humedad, mien = 
tras que si la moviliza, en forma gaseosa o liquida 
definirá el flujo dentro del mismo . 
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AIRE DEL SUELO . 
La atmósfera interna del suelo es factor básico 
en relación con el crecimiento de las plantas,tenien 
do una relación íntima con textura y estructura,de - 
termina por una parte la penetración y extensión del 
sistema radicular y por otra el flujo de humedad y - 
con ella los cambios que la acompaña . La atmósfera-
del suelo tienen efecto sobre actividad microbiológi 
ca, influyendo también en la capacidad térmica y en-
el flujo de calor en el suelo . 
CAPACIDAD DE AIRE DEL SUELO . 
Es el contenido que presenta un suelo en aire - 
después que se ha saturado con agua y dejado drenar-
durante 24 horas . Puede relacionarse con la capaci-
dad de campo ya que en éste punto la graveda ha obra 
do sobre los marroporos disminuyendo su contenido de 
humedad, mientras que en los microporos ésta continúa 
almacenada (14). 
ESPACIO RADICAL 
El espacio radical de un suelo se define como el 
volumen de suelo cuyas relaciones con el agua y el - 
aire son favorables para un activo desarrollo de las-
raíces, su magnitud depende del grado de restricción-
al desarrollo vertical y lateral de las raíces y tam-
bién de la estructura del suelo, la cual determina la 
- 
porosidad . La restricción lateral a las raíces es 
tá determinada por la distancia de siembra sin em-
bargo ocurre una entremezcla, de raíces a lo largo 
de la zona intermedia entre los sistemas radicales 
de plantas adyacentes siempre que la estructura 
del suelo no sea limitante, en la practica el dis-
tanciamiento entre plantas está deterinado general 
mente por las dimensiones de la parte del follaje-
y no por las del sistema radical . La restroción - 
al crecimiento vertical de las raíces se debe a va 
rías clases de impedimentos siendo los más comunes 
Rocas sólidas o madres, capa dura, horizontes grue 
sos,lorizontes compactos de arena 6 limo y capa - 
freática (16). 
FACTORES GENETICOS . 
Cada planta tiende a expresarse en una forma-
particular de la raíz 6 en un patrón radical que - 
es característico de cada especie vegetal . Así 
las plantas Dicotiledoneas poseen un sistema de 
raíz pivotante que consiste en una raíz principal-
vertical con rales laterales dispuestas a distan - 
cias variables desde la unión del tallo con la raíz 
y en diferentes ángulos . Las raíces laterales va-
rían en longitud y grosor, estas producen ramifica 
ciones que van disminuyendo en tamaño y terminan - 
en raicillas protegidas por cofias . Estas raffici - 
llas protegidas producen un gran número de pelos - 
radicales en una zona que extiende algunos centIme 
tros muy cerca de la punta, estas son las principa 
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les células absorbentes de agua y nutrimentos.La - 
plantas Monocotiledoneas poseen un sistema de raíz 
adventicias que no incluye una raíz pivotante sino 
que consiste en raíces fibrosas que crecen desde - 
la base de un bulbo que no tienen las hojas o bien 
se encuentran insertadas a lo largo de entrenudos-
cortos presentes en la base del tallo. 
VIGOR DE LAS RAICES 
Las diferentes variedades y especies de plan-
tas poseen diferentes grados de vigor radical que-
permiten que las raíces se abran paso en un medio-
poroso más fácilmente que las raíces de otras plan 
tas se han ideado métodos para comparar y medir es 
te vigor radical uno de lbs consiste en dejar que 
las raíces Oe otras plantas tropiecen y tengan que 
penetrar en fragmentos de cera sólida con diferen-
tes grados de dureza ya conocidos . Otro método - 
consiste en dejar que las raíces crezcan en tubos-
de vidrios con arena humeda de granos de tamaño uni 
formes en cada tubo pero de grado diferente entre-
tubo y tubo . Los tubos son de diferetentes diáme-
tros la fuerza de penetración de las raíces puede-
estimarse posteriormente, aplicando sobre la arena 
humeda un medidor de acero del mismo grosor que el 
de la extremidad de la raíz al que se va aumentan-
do gradualmente la presión . 
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FACTORES AMBIENTALES 
Las raíces pueden moverse sólamente dentro - 
del suelo y ocupar el que tiene suficiente espacio 
para contenerlo . La extremidad de las raíces pue-
de introducirse solamente en quellos espacios poro 
sos que son lo suficientemente grandes para permi-
tir su paso . Los suelos varían en espacio radical 
debido a que difieren en profundidad en las dimen-
siones de sus espacios porosos naturales, en rela-
ción con el aspecto radical, los suelos agrícolas-
pueden clasificarse en : suelos monogranulares, - 
suelos agregados • 
METODO DE LA PARAFINA . 
Se obtienen varios terrones pequeños de los - 
diferentes horizontes del perfil del suelo en que-
se trabajó , se llevan al laboratorio envuetos en 
un papel sueave y dentro de bolsas plásticas .Algu 
nos de los terrones se sumergen repetidamente en - 
parafina derretida y luego se enfrian los terrones 
se pesan antes y después de ser cubiertos con la - 
parafina . Otros terrones se pesan,se secan en la-
estufa y se envuelven a pesar.el volumen de los te 
rrones cubiertos con la parafina se determina pe - 
sándolos al aire y luego en agua. La pérdida del - 
peso en el agua es 4gua1 al peso del agua desplaza 
da, el peso del terron seco se calcula del conteni 
do de humedad determinado separadamente(9). 
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RIEGO 
El riego como práctica agrícola está aún en 
su infancia especialmente en América Tropical.Pa 
ra algunos cultivos, se ofrece como único medio-
para aumentar los rendimientos , más alla de lo-
que es posible conseguir con el uso de fertili - 
zantes y abonos 45 de mejoras en el manejo del - 
suelo sobre el cultivo de variedades de plantas-
de alto rendimiento resistente a las enfermeda - 
des e hibridos producidos por selección y crusa-
miento en el pasadola estimación de las necesida 
des del riego fue de simple suposición y se ha - 
pérdido mucho dinero por la que determina exacta 
mente la cantidad de agua necesaria para mente - 
ner una adecuada humedad en el suelo y la canti-
dad intensiva de aplicación necesaria ppra asegu 
rar un crecimiento rápido y sin restricciones de 
las plantas . 
UTILIZACION DEL AIRE DEL SUELO . 
El oxigeno del aire del suelo es utilizado-
en los siguientes procesos : 
lo.- Respiración de las raíces 
2o.- Respiración de Microorganismos y animal en- 
el suelo 
3o.- Oxidación de residuos de plantas y materia- 
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orgánica del suelo 
40.- Nitrificación del Nitrogeno atmósferico por 
organismos nitrificantes . 
50.- Oxidación del ión ferroso a i6n ferrico libe-
rado por descomposición hidrolitica de los mi 
nerales de las rocas en los tres primeros pro 
cesos hay producción de anhídrido cárbonico - 
pero no en los dos últimos (9 ). 
NATURALEZA DE LOS CONSTTTUYENTES DEL SUELO . 
El suelo como un todo se divide convencional-
mente en cuatro fracciones componentes que son: 
Sólidos minerales 
Materia Orgánica 
Componente liquido 6 agua del suelo 
p.- Aire del suelo . 
Esta división no es tan clara como aparece a prime-
ra vista, por ejemplo, la materia coloidal movil ya 
sea mineral en orgánica para algunos fines se le - 
iva a considerar como parte del agua del suelo simi 
lar a iones disueltos en vez de considerarla como - 
una parte de los sólidos . Sin embargo para nuestro 
propósito actual la anterior clasificación es conve 
niente. La propiedad más clara de la fracción mine-
ral es su naturaleza. El camino de una partícula a-
otra pasa a través de relativamente pocos puntos de 
contacto o bien debe intersecar una frontera entre-
las fases sólidad, líquidas o gaseosas. Esta propie 
dad ha estimulado la amplia utilización de la compo 
sición mecánica 5 sea la distribución de tamaños de 
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partículas para hacer la especificación de la frac-
ción mineral . 
VARIACIONES EN LA COMPOSICION DE LAS PLANTAS 
Es lógico que en cualquier momento exista un - 
qquilibrio entre los aniones y cationes de la solu-
ción del suelo, como así mismo entre los cationes y 
aniones de las plantas. Cuando una planta absorve - 
un catión debe formarse 6 absorverse su equivalen - 
cia en aniones; de lo contrario la planta debe eli-
minar su correspondencia en cationes , si la planta 
absorve calcio u otro elemento básico, una cantidad 
equivalente de ión hidrogeno ocupará la posición de 
éste calcio en el suelo , el hidrogeno puede des - 
prenderse por la raíz de la planta 6 bien desprender 
se por ella CO2 que se combina con el agua del sue-
lo formaddo ácido carbonico que a su vez se ioniza-
liberando ión hidrogeno . Un suelo posee determina-
da capacidad para retener cationes y a medida que - 
el calcio y el magnesio así como las demás bases van 
siendo absorvidas por' las plantas, el hidrogeno ocu 
pa el lugar que éstas dejaron libres en el suelo.Si 
la planta absorve aniones, en proceso de síntesis - 
entran a formar parte, con los hidratos de carbono, 
de complejos orgánicos . Una vez los aniones de han 
combinado con la materia orgánica dentro de la plan 
ta ya no pueden ser considerados como iones .Cuando 
como un resultado de una síntesis orgánica se elimi 
na un anión de la planta y se elimina simultáneamen 
te un catión (4). 
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FERTILIDAD DE LOS SUELOS . 
Al discutir la cuestión de la fertilidad de los 
suelos aparecen muchas dificultades, las cuales en - 
piezan al intentar de definir la palabra fertilidad+ 
estas dificultades se deben a que se están tratando--
de algo intangible y dependiente de tantos factores-
variables que llegan a ser materia de juicio y de ex-
periencia más que de medidas científicas . 
El agricultor de un país nuevo 6 de un suelo vir 
gen dependiendo claramente de la fertilidad y natural 
de la tierra pero en muchos campos es difícil determi 
nar que parte de éste valor es natural y cual debido-
al cultivo continuado. 
La fertilidad natural en ningún caso es cuestión 
puramente química que dependa de la cantidad de ali= 
mentos para las plantas que contienen suelo en muchos 
casos influyen más en la producción de un suelo fertil 
las condiciones físicas que regulan el abastecimiento-
de agua y aire a la planta y como consecuencia la vida 
bacteriana que la mera cantidad de materiales alimenti 
cios que contienen . 
Los suelos arcillosos comúnmente dan al analizar-
los valores altos de componentes nitrogenadps y 'pote-
za y además no carecen de ácido fosfórico , pero, por-
su textura compacta ofrecen tal resistencia al movimien 
to de agua y aire que dan cosechas muy pobres .Por 
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otra parte, algunos suelos ligeros como los que es-
tan sobre la greta a la vista de sus análisis debe-
rían considerarse como ricos pero están secos per—
sistentemente a causa de su avenamiento natural,de-
forma que sólo en la estación humedad mantiene la--
cosecha abastecida suficientemente de agua. En casi 
todos los suelos pobres es impotible efectuar mu - 
chas mejoras por el sólo empleo de abonos; en efec-
to, el abonado las transformaría en tierras buenas-
si las condiciones que limitan la cantidad de cose-
cha son otras que el abastecimiento de alimentos. 
Naturalmente, por la incorporación continuada-
de humus a un suelo ligero hasta que llegue a poder 
retener el agua precisa para una cosecha ordinaria, 
se puede llegar a mejorar su textura física al mis-
mo tiempo que su riqueza de igual forma en que un - 
suelo pesado se puede aligerar por medio de adicio-
nes analogas de humus . Ya se ha dicho que muchos 
subsuelos especialmente los de suelos arcillososz 
limosos pesados, son muy poco fértiles cuando se 
les coloca en la superficie aln cuando poseen una-
proporción conveniente de ácido fosfórico y potaza-
y se han abastecido artificialmente de nitrogeno Ní 
trico. De éste efecto parte se debe a la estructura 
y textura y parte a la escaza flora bacteriana 
que poseen;phro es de observar que en los climas 
aridos los subsuelos que no son de granos más finos 
que los suelos superficiales no siempre muestran 
tal falta de fertilidad cuando se lleva a la super-
ficie . 
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Los suelos que muestran mayor fertilidad son, 
por regla general, los que derivan de material - 
transportado de textura fina y uniforme, pero en - 
los que predominan partículas de tamaño más grueso 
que el de la arcilla de forma que, el propio tiem-
po que el agua se puede mover fácilmente por capi-
laridad puede ser atravezado libremente por el ai-
re y el agua que percola. Estos suelos suelen son-
tener una cantidad considerable de materia orgáni-
ca a cualquier profundidad . 
En su aspecto químico la fertilidad adquirida 
significa la acumulación en el suelo de compuesto-
que por destrucción normal producirán alimentos - 
asimilables por las plantas en cantidad suficiente 
para cubrir la exigencia de una cosecha ordinaria, 
es decir, de compuestos de nitrogenos fácilmente - 
nítrificables y de potaza y derivados de ácido fos 
fórico que con facilidad vienen a ser utilizados - 
por plantas . Un suelo en buenas condiciones debe-
contener además una flora abundante de bacterias-
amortizantes y nítrificantes ; una buena condi - 
ción del suelo está condicionada a grosomodo por - 
su contenido en estas bacterias y por la propor - 
ción en la cual producen nitratos £17). 
La fertilidad adquirida no puede restraurarse 
por completo inmediatamente por el uso de abono - 
los restos de abonos que quedan en el suelo después 
de la primera estación son todavía activos, es de-
cir, que sólo una pequeña proporción de los añad 
dos llegue a ser utilizable cada año así que h 
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producirse una considerable acumulación de tales re-
siduos antes que la proporción, que llegue a ser uti 
lizable durante el periodo del desarrollo, sea sufi-
ciente para la cosecha. Por otra parte, la fertilidad 
adqáirida puede destruirse con facilidad sin más que-
cosechar sin emplear abono; el residuo de fertilizan-
te que queda después de cada año es cada vez menos ac 
tivo, disminuyendo la cosecha rápidamente, hasta que-
al final alcanza una especie de fertilidad estaciona-
ria en que los materiales inertes, todavía presentes-
en gran cantidad, liberan años tras años una propor - 
ción constante y conveniente de alimentos activos pa-
ra la planta. 
La fertilidad adquirida ha de ser considerada - 
como un estado de qquilibrio en el que la tierra con-
tinuara daddo un buen beneficio en cosecha por el abo 
no aplicado, por regla general, la cosecha recogida,-
nunca contiene la totalidad del material aplicado por 
abono , quedando cierta porción retenida en forma par 
cialmente inactiva o bien pérdida en las aguas de ave 
namiento. 
La fertilidad adquirida es para el agricultor 
una de las propiedades más valiosas del suelo; como 
puede ser destruida o creada . Las dificultades que 
aún hombres de experiencias encuentran para dar un va 
lor a algo tan intangible hace casi imposible fijar 
la fertilidad adquirida en un campo (8). 
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ASPECTOS PRINCIPALES DE UN BUEN CUIDADO DEL 
SUELO . 
En lineas generales un buen sistema de cuidado - 
del suelo comprende los principales rasgos . 
De ellos un buen LABOREO merece nuestra primera 
consideración . Ello significa una condición conve - 
niente del suelo, físicamente, y encierra además una-
regulación satisfactoria de la humedad y del aire del 
suelo. El mantenimiento apropiado del humus en el sue 
lo y su mejora de granulación son los primeros requi-
sitos de laboreo . El arado y operaciones de cultivo-
deben relajar al suelo con un mínimo de destrucción - 
de sus agregados . Estas operaciones deben estar pro-
piamente adaptadas al tiempo, sobre-todo en lo que = 
afecta a la humedad del suelo . Buen laboreo es tam-
bién un buen factor primordial en el control de la 
erosión y principalmente se relacionan con la rota 
ción de cultivos. Una buena rotación puede evitar 6 
incluso inhibir la agregación del suelo . 
LA ESCARDA 6 control de las malas hierbas, segun 
do factor importante en el cuidado del suelo, está - 
también fuertemente asociado un buen cultchvo .Aveces 
durante la estación de crecimiento, la Escarda se - 
práctica pasi totalmente para el control de las hier-
bas. Algunas de éstas sin embargo tales como la mosta 
za cizaña y correbuela, no pueden separarse completa-
mente por el cultivo y deben emplearse otros métodos-
De estos, parece ser efectivo los herbicidas .Las ga-
las hierbas usando de la humedad y de elementos nutrí 
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tivos que podrían aprovechar a los cultivos son , - 
sin duda, uno de los problemas más serios que se - 
enfrentan a los agricultores . El control de las en 
fermedades vegetales y de las plagas de insectos es 
en algunos casos una fase del cuidado del suelo.Mu-
chos insectos y organismos patologicos pasan parte-
6 todo su ciclo vital en el suelo. El manejo del - 
suelo puede afectar grandemente en su virulencia. 
La época del Laboreo del terreno el orden del-
crecimiento de los cultivos, los intervalos entre-
las siembras sucesivas, la cremación de los resi - 
duos y la adición de abonos químicos son ilustrati-
vos de la relación del cuidado del suelo como el - 
control de insectos y de enfermedades . El cavado - 
de la tierra reduce la actividad de las larvas y la 
cremación de residuos ó el laboreo por debajo de los 
restos de cereales, suprimiendo las polillas, son - 
ejemplos específicos la adición de asufre para ba - 
jar el PH en el control de la podredumbre de la pa-
tata y el uso de hidroxido de calcio para alcalini-
zar al suelo a fin de suprimir la enfermedad de - 
las raíces de la col, pueden ser también citados al 
respecto . 
Un cuidadoso orden de cultivo es también, en - 
parte, un aspecto del cuidado del suelo puesto que-
la rotación usada influye enormemente en el suelo - 
físico quitlico y biológicamente . Por ejemplo, los-
cultivos de cesped tienden a conservar el nitroge - 
no a aumentar la acutulación de humus y provocar la 
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granulación . Por otra parte, los cultivos aumentan-
la descomposición orgánica y las pérdidas de nuttlen 
tes por drenaje .La consideración de si un cultivo - 
es o no una leguminosa es importante . Además el con 
trol de la erosión es una cuestión parcial de la se-
lección de cultivo . Particularmente, ningún sistema 
de cuidado de suelo es completo hasta que se haya de 
cidido una rotación conveniente 
Un buen sistema de cuidado de campo, ante todo-
debe procurar un abastecimiento adecuado de nutrien-
tes vegetales asimilables . Esto constituye un aspec 
to principal . Si la fertilidad de un suelo es eleva 
da la situación es relativamente sencilla . El buen-
laboreo y una adecuada aireación y control de la hume 
dad, ya estudiados hace posible para las plantas la-
adsorción de nutrientes en cantidades debidas.Es de-
cir que en un suelo fértil los procesos químicos y - 
biológicos aparen regulados y favorecidos para abas-
tecer cantidades suficientes de nitrogeno, ácido o - 
fosfóricos, potaza, cal y otros constituyentes nece-
sarios para un desarrollo satisfactorio de los culti 
Pero al contrario si cualquiera de estos elemen 
tos esenciales es precario debe serle añadido . Cuan 
to más adiciones requiere un campo más importante se 
ra el mantenimiento del equilibrio de fertilidad co-
mo el problema del cuidado de los suelos ,sobre todo 
en las regiones humedas,incluso en las andas a caso 
el único aspecto que merecerá una prioridad es el a-
bastecimiento del agua (3). 
III.MATERIALES Y METODOS 
El presente trabajo de investigación se rea 
liza en el sombreador de suelo que posee la Gran 
ja de la Universidad Tecnológica del Magdalena. 
La Granja de la Universidad se encuentra - 
ubicada en el Corregimiento de Mamatoco aproxima 
damente a 1,5 Kmts. de la ciudad de Sta Mta. y - 
2 m.s.n.m. De acuerdo a los datos obtenidos en - 
la estación metereológica de la Granja Experimen 
tal agrícola de la Universidad; las condiciones-
climátologicas recientes de la época de la expe-
rimentación fueron las siguientes 
Temperatura máxima 33 Grados C 
Temperatura media 30 Grados C 
Temperatura Minima 27.5 " 
Precipitación 400 mm' 
Velocidad de los vientos  12 mts/sg.- 
Dirección de los vientos  N.O. 
MATERIALES: 
Los materiales requeridos fueron los siguien 
tes : 
lo.- Prensa Hidra/lica 
2o.- 110 macetas de tamaño mediano de 1/4 de ga- 
lón papacidad para un kilo de suelo . 
30.- Suelos corréspondientes a la Granja de la 
Universidad Tecnológica del Magdalena 
40.- Semillas de Soya y maíz 
5o.- 5o.- Reglas milimetradas 
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60.- Hojas de lecturas de campo 
7o.- Probetas 
80.- Anillos de P.V.C. 
9o.- Estufas 
Balones de 500 cmts3  




150.-Balanza de precisión 
16.- Potes de 1/4 de galón 
D ISERO 
El diseño empleado fue el de Block al azahar - 
con 11 tratamientos y 3 replicaciones, pero además-
settuvieron 77 macetas adicionales en las cuales se 
tomaron lectura de longitud del tallo y raíz cada 7 
días 
TRATAMIENTOS EMPLEADOS . 
Kgms/cm2 NOMENCLATURA 
0 Testigo 









10 J II 
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METODO. 
Después de tomado el suelo se tamisó en una za 
randa y con éste se llenaron los potes dejando apro 
ximadamente 3cms de la borda para efectos de riego, 
dándole a cada uno la presión indicada de acuerdo - 
al tratamiento; para ello se iban agregando capas--
de 5 cms y presionando. 
En el laboratorio se hizo el análisis de la 
cantidad de agua requerida para mantener las mace - 
tas a capacidad de campo, para ello era necesario - 
aplicar riego aproximadamente de 200 cmts3 de agua--
cada dos días . 
La siembra se realizó con semillas pregermina-
das y la germinación en las macetas apareció a los-
tres días; las plantas se dejaron crecer y cuando - 
tuvieron una altura de unos 3 cmts. en la soya y 5-
ctms en el maíz se ralearon para dejar dos plantas-
por macetas . 
Al finalizar la época del experimento se corta 
ron las plantas (33 macetas a ras de suelo para ob-
tener el material seco)sobre el cual versaba el aná 
lisis de producción. 
A cada tratamiento se le realizó en el labora-
torio de suelo los siguientes análisis físicos : 
lo.- Densidad aparente 
2o.- Densidad Real 
30.- Porcentaje de espacio poroso 
4o.- Capacidad de campo 
So.- Coeficiente de marchitez 
6o.- Permeabilidad 
IV RESULTADOS 
De acuerdo al trabajo de campo a continuación 
anotamos los resultados obtenidos : 
lo.- Dentro de los tratamientos para el cultivo 
del maíz no hubo significancia a la altura 
del 1% al 5% con respecto a la materia seca. 
2o.- De acuerdo a la prueva de Duncan se anota que 
los tratamientos 1,0 y 3 presentan significan 
cia sobre los tratamientos 5,7,4,6,8,2,9 y 10 
pero dentro de los tratamientos 1,0 y 3 no e-
xiste diferencia significativa. 
3o.- De acuerdo a Duncan se puede recomendar uno - 
de los tres tratamientos, dándose como el me-
jor el cero (testigo) . 
4o.- El análisis de varianza para la producción de 
soya material seco nos indica que existe dife 
rencia significativa a la altura del 5% entre 
los tratamientos . 
5o.- De acuerdo a Duncan basandonos en el análisis 
de varianza nos indica que hubo diferencia 
sl4nificativa para el tratamiento 1 con res - 
pecto a los demás . 
6o.- El tratamiento uno 6 sea 1 kg/cm2 de presión-
es el significativo para el crecimiento de la 
soya . 
7o.- El tratamiento cero al sistema radicular y fo 
liar para el maíz y la soya obtuvieron su má-
ximo desarrollo mientras que se obtenía su mí 
nimo rendimiento en los tratamientos 9 y 10 y 
los otros tratamientos longitudes intermedias. 
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80.- La permeabilidallue decreciendo a medida que 
aumentaban los tratamientos •de tal manera 
que podemos especificarlos de acuerdo al geo 
gráfico Agustín Codazzi en los siguientes - 
grupos : 
 Muy lenta para los tratamientos 8,9 y 10- 
 Lenta para los tratamientos 5 , 6, 7 . 
 Moderada para los tratamientos 0,1,2,3 y 
9o.- El coeficiente de marchitez se encontr6 que-
para todos los tratamientos era aproximada--
mente 4.6% encontrándose los máximos al tra-
tamiento dos con 4.99% y el tratamiento O --
con 4.96% . 
La densidad aparente varia a medida que va - 
r rían los tratamientos siendo la menor con el 
tratamiento O que reporta 1.116 gramos/cm3 y 
la mayor se reporta cuando el suelo adquiere 
su máxima presión/cm2 (1.868grs/cm3) (trata-
miento 10) 
La densidad real del suelo es de 2.439 
La incidencia de plagas y enfermedades no 
fue significativa ya que la única plaga en - 
contrada fue, el Trips y se combati6 en for-
ma manual . Las longitudes del tallo y raíz-
se tomaron de la siguiente manera : Para el-
tallo desde el cogollo y en el caso de la 
raíz desde la corola hasta donde ésta presen 





13. Además de las longitudes tomadas se observ6 otro 
efecto físico sobre el sistema radicular que era 
el desvío del sistema Radicular hacia arriba por 
la imposibilidad de romper la capa compactada . 
V.-DISCOS ION 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la 
presente investigación y a los resultados encontra--
dos por otros investigadores que trabajaron bajo 
condiciones similares podemos deducir que las plan--
tas que desarrollan su sistema radicular en un suelo 
suelto desvían la cofia al encontrar una capa dura,-
esto concuerda con los datos obtenidos por Huertas - 
(10) , quien encontró que las plantas podían aumen - 
tar su sistema radicular hasta en capas sometidas a-
10 bares de resistencia y que a partir de éste valor 
decrecen . 
El Manejo de los suelos es de suma importancia-
en el campo agronómico ya que el mal uso de la ma - 
quinaría agrícola puede compactar los suelos disminu 
yendo así la capacidad de aireación y el movimiento-
del agua . Si se hace un análisis de la labranza,Po-
demos encontrar, y es muy común, en muchos suelos - 
una capa compactada en el fondo de la zona de labran 
za que es el denominado piso de arado. El estudio de 
esta capa hace suponer, que su formación se debe a - 
una combinación de los arados y otras labores cultu-
rales.COOPER, citado por Huertas (10), anota que el-
sistema radicular de un cultivo que crece en un sue-
lo bien preparado nunca penetra en una zona endureci 
da o de mayor resistencia . 
La producción del material verde y el tamaño 
o largo del sistema foliar disminuyen a medida que - 
se aumenta la compactación del suelo por centímetro- 
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cuadrados, de la misma manera el sistema radicular-
tiende cada vez a desviarse hacia la superficie,es-
to se debe a la disminución de aire (oxigeno) que - 
disminuye a medida que aumenta la densidad aparente 
del suelo, ya que el porcentaje de espacio porosoll 
disminuido, esto queda plenamente confirmado y con-
cuerda con lo expuesto por PHILLPS y KIRKHAR,citado 
por Huertas (10), que encontraron que las reduccio-
nes en las cosechas de maíz fueron causadas por la-
compactación, (impedimento mecánico ) del suelo,de-
todas maneras existe un verdadero problema netamen-
te mecánico sobre el crecimiento radicular . 
Si analiaamos la longitud del sistema radicu-
lar de las plantas de maíz y soya, que crecieron - 
en macetas con 8,9,y 10 kgrs/cm2  podemos obser 
var (ver Fotografías) que el sistema radicular no-
tiende a seguir el crecimiento normal de él , (Ceo 
tropismo positivo) sino, por el contrario, la raíz 
prácticamente tendía a ir siempre a la superficie-
(zona humeda y mullida) . Esta reacción puede de - 
berse precisamente al efecto mecánico que ejerce - 
el suelo sobre el sistema, pero además es digno a-
notar que bajo éstas condiciones de atrofiamiento-
del sistema radicular, seguramente las plantas no-
lleguen a tomar los fertilizantes necesarios para-
reportar una buena producción . 
VI.CONCLUSIONES 
Las conclusiones obtenidas en el presente traba 
jo son las expuestas a continuación . 
lo.- El suelo escogido para este trabajo fue el de - 
la Granaja experimental de la UniverSidad Tecno 
lógica del Magdalena alrededor de la Estación - 
metereológica, la textura de éste suelo era el-
franco arcilloso . 
20.- Qué el mejor de los tratamientos era el cero 
(testigo) debido aquí se desarrollaron más el 
sistema radicular y foliar tanto para el maíz 
como para la soya . 
3o.- Los tratamiento que más opusieron resistencia 
al desarrollo del Sistema Radicular y foliar 
tanto para el máíz como para la soya fueron 7,8 
9 y 10 . 
4o.- De acuerdo al análisiá de varianza nos indicó 
? 
que en el tratamientolue mejor hubo diferencia 
significativa fue el 1. 
So.- Qué el tratamiento que menor densidad aparente- 
tenía era el cero (testigo) y el que tenia mayor 
era el tratamiento 10 . 
60.- Los análsis físicos químicos nos demostraron 
que éste suelo era muy profundo y de textura me- 
diana, con bajo contenido de materia orgánica 
y que tenia un PH 7.3 . 
7o.- La velocidad del crecimiento de las raíces pue- 
de estar limitada ya sea por la carencia de oxi 
geno o por una acumulación de gas carbonico CO2 
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en los alrededores de la raíz. 
80.- Las necesidades de oxigeno para la máxima ve 
locidad de crecimiento aumentan con la tempe 
ratura del suelo con la potencia del agua - 
del suelo y con la cantidad de trabajo mecá-
nico que debe hacerse para lograr el alarga-
miento y expansión de las raíces 
90.- La capacidad de aire del suelo puede limitar 
el crecimiento de las raices y es lo sufi --
cientemente baja ; pero parece que los facto 
res críticos son la proporción de abasteci - 
miento del oxigeno y extractión del gas car-
bónico más bien que la cantidad de aire en - 
el suelo . 
10.- Las raíces sufren cambio morfológicos y fisio 
lógicos según la especie vegetal como reac - 
ción a la aeración del suelo . Estos cambios 
permiten un grado de adaptación a cambios de 
aeración en las condiciones ambientales del-
suelo . 
VII. RESUMEN 
Este trabajo fue realizado en la Granja Experi 
mental y en el Laboratorio de Suelo de la Universi-
dad Tecnológica del Magdalena . 
El objetivo primordial de éste trabajo cientí-
fico era el de estudiar el efecto de la compacta - 
ción del suelo sobre el Sistema RadicUlar del Maíz-
y de la Soya evaluándose el resultado final a 
través lecturas realizadas cada 7 días con respecto 
a la producción en base a materia seca . 
La compactación de los suelos por maquinaría e 
implementos agrícolas es un efecto adverso que oca-
siona bajas en la producción debido a la reducción-
en la capacidad poral con el respectivo incremento-
negativo en el contenido de gas carbónico (CO2 ) y-
oxigeno . Así como también la cantidad de agua asi-
milable por los cultivos . 
La velocidad del crecimiento del sistema radi-
cular está ligada a la carencia de oxigeno 6 al au-
mento de gas carbónico en el suelo . La cantidad de 
oxigeno disminuye en los suelos a medida que estos-
se compactan por un efecto mecánico a largo plazo y 
se originen los panes . Un sistema radicular defi - 
ciente en su crecimiento induce a una baja en la 
producción. 
Todo lo anterior era con el fin de observar 
que el mejor de los tratamientos fue el O (testigo) 
ya que el suelo no tenía ninguna clase de presión - 
y por lo tanto las raíces absorvían con mayor faci-
lidad el agua, lo que no ocurría con los tratamien-
tos 7,8,9 y10 debido a que estos si tenían presionesr 
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mayores y por lo tanto el suelo estaba más compactado 
Esto se comprobó a los 51 días de haber sembrado 
estuvimos trabajando con un suelo franco arcilloso,de 
textura mediana con poca materia orgánica y con un - 
PH de 7.3 . También cabe anotar que las raíces sufren 
cambio morfológico y fisiológicos según la especie ve-
getal como reacción a la aeración del suelo . 
VIII .-SUMMARY 
Present work was performed in the experimental 
Grange and in the soil Laboratory of the Technologi 
cal University of Magdalena . 
Main purpose of this scientifice work was to - 
study the efects of ground compactedness on the so-
ya and maize (indian corn radiculars systen.Final - 
result was etaluated through readings made each 
sevendays on production based in organicdry matter. 
Ground compactednese due to agricultural mar - 
chinery and implements is an adverse efect that causes 
production falls due to pore capacity reduction 
with a negative increase in CO2 contents as wel as 
water a mount assimilable by the cultivations. 
Growth speed o f the root aystem is attanched-
to the lack of oxygen and to the increase of CO2in-
the ground .Soil oxygen amaunt de creases as they - 
become compacted by a mechanic efect in a longtime - 
and this is the origin of soils called SuPans" a de-
ficient radicular system induces falls in the yield. 
The whole back studied was the parpase of 
observing that the best treat ment was with o witness 
because the ground didn't have any pressuve and so-
the roots absorbed with more facillty the water,which 
didnot happen with treatments 7,8,9, and 10 due to - 
these had geater pressures indeed and so the soil was 
compacted . 
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This was proved at 51 days affer planting . 
Wes wers working with frank-clay soil of midle-
textura with (few) itte organic matter and woith a - 
PH of 7-3. 
We must report note that roots changed morpholo 
gicaly and physiologicaly accordingly with their ve-
getal nature as a reaction to ground aeration . 
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TABLA NUMERO UNO 
LONGUITUDES DEL SISTEMA RADICULAR Y FOLIAR EN CMTS. DE ACUERDO A LOS 




para el maíz 
Sistema foliar 
para la soya 
Sistema radicu 





0 30 86 26 40 -- 
1 25 82 26 36 
2 14.3 73 18 33.2 
3 12.8 65 15.1 29.1 
4 8.7 62 12.5 26.1 
5 7.3 54 12.3 24.5 
6 7 52 11. 21 
7 6.1. 51 9.5 17.5 
8 5.8 45 8 .1 12.9 
9 4.7 41 3.9 12. 
10 4.5 41 3.5 7.3 
TABLA NUMERO DOS 
MAIZ . PRODUCCION MATERIAL SECO .GRS/ PLANTA 
KGRS./CM2 P 
BLOCKS 





4,1519 3,6479 1,1877 5,4900 1,45901 1,0245 0,832d 0,7600 0,5572 0,69141 1,3532 21,1554.1,9232 
II 3,4020 1,8555 2,9149 2,4100 1,4551 1,1238 2,21991 1,4070 2,0075 
1_ 
3,15511 1,3775 21,3835 2,1262 




8,9188 8,0948 5,5068i9,7242 
A 
4,1223 3,4046 4,0731 3,6696 4,7707 6,0144 5,4691 63,76831 5,7971 
-R PrOM 




























1,6302 1,0939 0,6122 1,3106 1,4990 0,530 0,3500 0,4022 0,6660 10,4612 0,95101 
1,0099 1,4079 0,8529 1,9674 0,7273 0,80211 0,3634 0,6172 0,7550 10,088 0,91709 
1,5070 0,8105 0,8189 0,6043 0,4812 0,8711 0,9255 
1 
0,3685 1,6444 10,6303 0,97002 
4,1471 
_u 
3,3123 2,2840 3,8823 2,7075 2,2039 
1 
1 
1,6389 1,3879 2,8381 3,0615 31,2195 
1,38231,1041 0,7613 1,2941 0,9025 0,7340 
_1 
0,5463 0,4626 0,9460 0,9786 10,4065 
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TABLA NUMERO CUATRO 
TABLA DE PERMEABILIDAD -TRATAMIENTO KG/CM2 
- M/HORA 
TRATAMIENTO-KGR/CM2  M/HORA 
0  0,041 
1  0,030 
2  0,017 
3  0,010 
4  0,0092 
5  0,9051 
6  0,0034 
7  0,0014 
8  0,00112 
9  0,00098 
10 0,00090 
(11 
TABLA NUMERO CINCO 
EL COEFICIENTE DE MARCHITEZ EN LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS 











10  4,8457 
(7) 
TABLA NUMEROSEIS 
TABLA QUE INDICA LA DENSIDAD REAL DEL SUELO (Dr) Y LAS DENSIDADES APARENTES (Da) 
CUANDO SE SOMETIO A LAS DIFERENTES PRESIONES EN KG/CMTS2 
TRATAMIENTO Da.gr/cm2  Dr.gr/cm2  
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X. -APENDICE 
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL SUELO 
Análisis 0-20 cm profundidad 
Textura ArA 
P.H 76 
N% 0  050 
Carbón Orgánico % 1  0 
Materia Orgánica% 0  823 
Fósforo (OLSEN) 35.p.p.m. 




DE DUNCAN EN EL MAIZ 
S X 4. C. M * 1.0991945 = 0.3663 














-4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 u 1,0805 1,1355 1,1648 1,1904 1,2087 1,2234 1,2307 1,2380 1,2454 1,2564 
PROMEDIO 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 2,9729 2,6982 1,3356 3,2414 1,3740 1,1343 1,3577 1,2232 1,5902 2,004 1,822 
ORDENACI ON: 
5 7 6 4 8 10 2 9 1 0 3 1,1348 1,2232 1,3577 1,3240 1,59023 1,823 1,8356 2,0048 2,6982 2,97293 3,2414 
TABLA NUMERO OCHO 
PRUEBA DE DUN CAN EN SOYA 
S.E. ERROR =S.C. TOTALES - (S.0 TRATAMIENTO+S.C. REPLICACIONES 
Fuente de va 
riacion G.L. Sde C 
F 
C.M. Calculada 
5% F 1% 
tabulada 
Blocks 6 
Replicaciones 2 0,015819 0,0079095 
Tratamiento 
- 10 3,879087 0,387987 2,4799 2,35 3.37 
Error 
20 3,129061 0,15645 
TOTAL 32 7,023967 0,2194984 
S X = 0,15645 = 0,2283 
9 83 7 4 6 10 3 5 2 1 
0,4626 0,5463 0,6331 0,7346 0,7613 0,9025 0,9786 1,1041 1,2941 1,3823 1,5635 
• 
TABLA NUMERO NUEVE 
S.C. ERROR = S.CTOTALES-(S.C. TRATAMIENTO+ S.0 REPLICACIONES)= 21,98389 
ANALISIS DE VARIANZA 
Sde C C.M. 
G.L. C.M.dei E. 
FUENTES DE VA 
RIAC ION 
G.L Sde C. C.M. F 5% 5% F 1% 1 
• CALCULADA TABULADA 
BLOCKS O RE - 
PLICACIONES 
9 0,78956 0,39478 
TRATAMIENTOS 10 15,92213 1,592213 1,44c,451 2.35 3.37 
ER R O R 20 21,98389 1,0991945 
TOTAL 32 38,69558 1,2092368 
• 
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Fotografía No.l. Se puede apreciar el efecto de la 
compactación de O y 1 Kgr/cm3 sobre el sistema ra 
dicular del maíz. Observese la tendencia hacia 
arriba de las raíces y la diferencia en el sistema 
fallar . 
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Fotografía No.2. Se puede apreciar el efecto de la 
compactación de 2 y 3 Kr/cmi sobre el sistema ra-
dicular del maíz , observeee la tendencia hacía - 
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Fotografía No.4. Se puede apreciar el efecto de la 
compactación de 6 y 7 Kgr/cm3 sobre el sistema ra 
dicular del maíz, observese la tendencia hacía - 
arriba de las raíces y la diferencia en el sistema 
foliar . 
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Fotografía No. 5. Se puede apreciar el efecto de la 
compactación de 8,9 y 10 Kgr/cm3 sobre el sistema-
radicular del maíz, observese la tendencia hacía - 
arriba de las raíces y la diferencia en el sistema-
foliar . 
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Fotografía No. 6. Se puede apreciar el efecto de la 
compactación de 0,1 y 2 Kgr/cm3 sobre el sistema - 
radicular de la soya , observese el sistema radicu 
lar de ésta y la diferencia en el sistema foliar 
5 .41k1- 
11.11Mr.Miall  , o 
K_ c, S tentf o 
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Fotografía No.7 . Se puede apreciar el efecto de la 
compactación de 3,4,y 5 Kgr/cm3 sobre el sistema - 
radicular de la soya, observese el sistema radicular 
de ésta y la diferencia en el sistema foliar . 
z 
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Fotografía No.8. Se puede apreciar el efecto de la 
compactación de 6,7,y 8 Kgr/cm3 sobre el sistema - 
radicular de la soya , observese la tendencia hacia 




Fotografía No. 9. Se puede apneciar el efecto de la 
compactación de 9 y 10 Kgr/cm sobre el sistema ra-
dicular de la soya, observese la diferencia radicu-
lar de ésta y el sistema foliar . 
